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ABSTRACT: 

The cyclone filter according to the invention comprises a large number of 
individual cyclone elements (1 ), each of which is made up of a spin chamber 
(4), central vortex pipe (8), spiral register (6) and diffuser (7), a 
collective entry chamber (2) and a collective separation space (3), at least 
two tangential feed tubes (5) being mounted between the entry chamber (2) and 
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each spin chamber (4) of the cyclone elements (1) and the cyclone elements (1), 
including the walls of the collective separation space (3), being arranged with 
a high degree of axial symmetry. Particles down to a grain diameter of less 
than about 1 mu m can be separated off from a gas stream by this apparatus 
with 

justifiable costs. <IMAGE> 
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Abstract 

The cyclone filter according to invention consists of a large number of individual cyclone 
element (1), which made of spin chamber (4), central wirbelrohr (8), spin register (6) and 
diffuser (7) in each case is developed, a common entrance chamber (2) and a common 
separating area (3), whereby between entrance chamber (2) and spin chamber (4) of the 
cyclone elements (1) at least in each case two tangential supply tubes (5) are attached and 
the cyclone elements (1) including the walls of the common separating area (3) are highly 
symmetrical arranged according to the sealing principle. With this device particles up to 
a grain diameter can be separated of less than about 1 \im with justifiable costs from a gas 
flow. 

Claim 1 . Cyclone filter by the fact characterized that the filter consists of a large number 
of individual cyclone elements (1), a common entrance chamber (2) and a common 
separating area (3), between entrance chamber (2) and the spin chambers (4) of the 
cyclone elements (1) at least in each case two tangential supply tubes (5) is attached and 
the cyclone element (1) including the walls of the common separating area (3) is highly 
symmetrical arranged after the reflection principle. 

Column 1, lines 13-16 

For the particle separation in hot gases with high pressure, e.g. in Pfbc or IGCC plants, 
are used until today for different reasons mainly cyclone filters. 
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© Der erfindungsgemfisse Zyklonfilter bestaht aus 
einer grossen Zahl einzelner Zyklonelemente (1), 
welche jeweils aus Drallkammer (4). zentralem Wir- 
belrohr (8), DraJIregister (6) und Diffusor (7) aufge- 
baut sind, einer gemeinsamen Eintrittskammer (2) 
und einem gemeinsamen Abscheideraum (3)» wobei 
zwlschen Eintrittskammer (2) und Drallkammer (4) 
der Zyklonelemente (1) jeweils mindestens zwei tan- 



gentiale ZufOhirohrchen (5) angebracht sind und die 
Zyklonelemente (1) eihschliesslich der Wandungen 
des gemeinsamen Abbcheideraumes (3) hochsym* 
metrisch nachj dem sjpiegelungsprinzip angeordnet 
sind. Mit dieser VorricAtung konnen bei vertretbaren 
Kosten aus einer Gaskromung Tellchen bis zu ei- 
nem Komdurchmesserj von weniger als etwa 1 urn 
abgeschieden warden, ( 
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Technlsches Geblet 

Die Erfindung betrifft einen Zyklonfilter zur Ab- 
scheidung von Staubteilchen mit einem Durchmes- 
ser von kleiner 10 urn in einer Gasstromung. 

Stand der Technlk 

Es ist bekannt, dass zur Abscheldung von 
Staubteilchen in einer Gasstrdmung je nach An- 
wendungsbereich u. a. herkSmmliche Zyklonfilter, 
Elektroftlter und Schlauchfilter eingesetzt werden. 

RJr die Teilchenabscheidung in helssen Gasen 
bei hohem Druck, z. B- in PFBO Oder IGCC- 
Anlagen. werden bis heute aus verschiedenen 
GrOnden hauptsachlich Zyklonfilter eingesetzt. Der 
Nachteii der herkcSmmlichen Zyklonfilter mit einem 
Wirbelkamrnerdurchmesser von typischerweise 0,5 
bis 1 m besteht darin, dass diese Filter nicht in der 
Lage sind, Partikel abzuscheiden, deren Duchmes- 
ser kleiner als ca. 10 urn ist. Daraus ergeben sich 
fofgende schwerwiegende Probleme. 

Zun&chst verursachen Teiichen mit Durchmes- 
sern von mehr als ca. 3u.m eine signlfikante Fe9t- 
kSrpererosion an der Turbinenbeschaufelung. Das 
fOhrt zu einem starken Abfall der Lebens-dauer der 
Turbinenbeschaufelung. Ausserdem kSnnen vor* 
handene Schaufelkuhlkanale mit Partikeln verstoptt 
werden. 

Ein werteres Problem besteht darin, dass bei 
Kohlavergasungs- odor Kohleverbrennungsanlagen 
Alkallmetalle bei Temperaturen von unterhalb etwa 
800 *C an die Staubpartikel gebunden sind und 
bei Aufhelzung der Gase auf hShere Temperaturen 
von den Staubpartikeln wieder freigesetzt werden. 
Falls also im Anschluss an eine unterstdchiometrh 
sche Kohlestaubverbrannung (Vergasung) Partikel 
nur sehr unvoilstandlg abgeschiaden werden, dann 
durfen die Brenngase in Gberstdchiometrischen , 
Nachverbrennungsprozessen nicht Ober etwa B00 
■ C h in auf aufgeheizt werden, weil sonst unzulassig 
grosse Mengen von Alkalimetailen freigesetzt wUr- 
den, welche bei der RUckkondensation aufgrund 
der Abkuhlung bei der Entspannung in der Turbine 
rasch zu Bela*gen auf der Turbinenbeschaufelung 
ftlhren. Eine solche BeJagsbiidung fUhrt erfahrungs- 
gemSss auch zu einer schnelien Zerstorung der 
Turbinenbeschaufelung. 

Darstellung der Erfindung 

Die Erfindung versucht all dlese Nachteile zu 
v rmeiden. Ihr liegt die Aufgabe zugrunde, elnen 
Zyklonfilter zu schaffen. mit dem es mSglich 1st. 
aus einem staubbeladenen Gas Partikel bis zu ei- 
nem Komdurchmesser von weniger als etwa 1 jxm 
auf kost nmassig tragbare Art abzuscheiden. 
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rd dies dadurch rreicht 



dass das Filter aus emer grossen Zahl einzelner 
Zyklonelemente, i 1 einer gemeinsamen Eintrittskam- 
mer und einem gemeinsamen Abscheideraum be- 
steht, zwischen Eintritiskammer und den Drailkam- 
mern der Zyklonelemente jeweils mindestens zwei 
tangentiale ZufuhrrShrchen angebracht sind und 
die Zyklonelemente elnschtiessiich der Wandungen 
des gemeinsamen Abscheideraumes hochsymme- 
Irisch nach dem Spiegelungsprinzip angeordnet 
sind- 1 | 

Der Vorteil tier Erfindung besteht darin, dass 
es mit diesem Zyklonfilter moglich ist, bei vertret- 
baren Kosten aus einer | GasstrSmung Partikel bis 
zu einem Korndurchmesfeer von weniger ala etwa 1 
um abzuscheiden und dadurch beispielsweise die 
Festkorpererosion an der Turbinenbeschaufelung 
bzw. die Belagsbildu^g zu verhindem, was 
schliessllch zu einer iebensdauererhdhung der 
Turbinenbeschaufelung f^jhrt. 

Es ist besojiders zweckmSssig, wenn die Zy- 
klonelemente aas Drallfcammer, zentralem wirbel- 
rohr, DraJIregisteV und D&fusor bestehen. 

Ferner ist es vorteil haft, wenn das Zyklonfilter 
aus einzeln gegossenerk oder gepressten Zyklon- 
elementen zusammengejsetzt ist oder aus einer ge- 
gossenen oder 'gepressjten Gesamtmatrix der Zy- 
klonelemente besteht. 

Schliesslich' werden mit Vorteil Shnlich dimen- 
sionierte Drallkammern In den Zyklonelementen an- 
geordnet wie die Drallkammern in SimplexzerstSu- 
bern. . j 

■ i 

Kurza BeschreJbung der Zeichnung 

i 

t ■ 

In der Zeichnung fet ein AusfUhrungsbeispiel 
der Erfindung dargestellt. 
Es zelgen: i- I 

Fig.1 einen Langsschnitt durch das Zyklonfil- 
ter |: I f i 

einen LSngJsschnllt durch ein Zyklon- 
element j 

die! Anordrpung der Zyklonelemente 
nach dem Spiegelungsprinzip 
Es sind nur die fOr das 1 Verstfindnis der Erfindung 
wesentlichen Efementej gezeigt. Die Strdmungs- 
richtung der Arbeitsmlttel ist mit Pfeilen bezelchnet. 



Fig.2 
Fig.3 



Weg zur Ausfiihrung der Erfindung 

Das erfind Jngsgem asse Zyklonfilter ist gemSss 
Fig.1 aus eineri grosse i Zahl einzelner Zyklonele- 
mente 1 aufgebaut. Wis aus Fig. 3 zu entnehmen 
ist, sind es im voriiegeriden Fall 10 Zyklonelemente 
1 . Wait rhln bejsitzt das' Zyklonfilter eine gemeinsa- 
me Eintrittskammer 2 und einen gemeinsamen Ab- 
scheideraum 3, zwisdben Elntrittskammer 2 und 
den Drallkammern 4 der Zyktonelemento 1 sind 
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jeweils mind stens zwei tangentiale ZufUhrrohr- 
chen 5 angebracht und die Zyklonelemente 1 sind 
einschliesslich der Wandungen des gemeinsamen 
Abscheideraumes 3 hochsymmetrisch nach dem 
Spiegelungsprinzip angeordnet sind. 

Die Zyklonelemente 1 bestehen jeweils aus 
Drailkammer 4, zentralem Wirbelrohr 6. Drallregi- 
ster 6 und Diffusor 7. 

Das staubbeladene Gas wird zunachst dec ge- 
meinsamen Bntrittskammer 2 zugefuhrt und ge- 
langt von dort durch jeweils mindestens zwei tan- 
gent! ale ZufuhrrcShrchen 5 (n die Drallkammern 4 
der Zyklonelemente 1 (siehe Fig. 2). Die Drallkam- 
mern 4 der Zyklonelemente 1 erzeugen einzelne 
HohlwirbelstrSmungen, welche nach dem Austritt 
aus den Drallkammern 4 der Zyklonelemente 1 in 
den gemeinsamen Abschelderaum 3 gelangen. 

Die Partlkelabscheidung geschieht eusserhalb 
der Zyklonelemente 1 im gemeinsamen Abschel- 
deraum 3, d. h- abgesehen von den ausseren Be- 
grenzungsw&nden sind zur Abscheidung keine 
Wsnde erforderlich, die spMter zu Verschmutzungs- 
problemen fUhren kSnnen. 

Die Drallkammern 4 werden ahnlich dimensio- 
niert wie die Drallkammern von SiroplexzerstSu- 
bern. Genau wle beim Simpiex-Drallzerstauber 
durchlaufen die Hohlwirbelstromungen belm Aus- 
tritt aus den Drallkammern 4 jeweils ihren krlti- 
schen Querschnitt, d. h. beim Austritt aus einer 
Drailkammer 4 erreicht eine Hohlwirbelstromung 
jeweils gerade die kritische Drallzahl. Damit die 
einzelnen WlrbelstrSmungen im freien gemeinsa- 
men Abscheideraum 3 nicht von den Wirbelstro- 
mungen der benachbarten Zyklonelemente 1 ge- 
stot warden (gegenselt)ge Beeinflussung durch 
Biot-Savart-Kr&fte), sind die Zyklonelemente 1 ein- 
schliesslich der Wandungen des gemeinsamen Ab- 
scheideraumes 3 nach dem Spiegelungssystem 
hochsymmetrisch angeordnet. Fig. 3 zeigt schema- 
tisch einen Blick von unten (in Fig. 1) auf die 
Drallkammern 4 der Zyklonelemente 1 , Dank der 
hochsymmetrisehen Anordnung heben sich die 
Biot-Savart-Krafte der Nachbarwirbel auf einen be- 
stimmten Wirbel jeweils gerade auf. Aufgrund der 
sich einstedenden DruckverhSltnisse (Ein- 
tritt/Abschefderaum/oberer Austritt) werden die ein- 
zelnen WirbelstrtJmungen nach erfolgter Staubab- 
scheidung in die zentralen Wlrbelrohre 8 der Zy- 
klonelemente 1 zu KlckgefUhrt. 

Mil Hllfe eines am Ende der zentralen Wirbel- 
rohre 8 jeweils angeordneten Dral (registers 6 wer- 
den die Einzelstrdmungan vom Drall befrelt Die 
Drallregister 4 dienen der Ruckgewinnung von sta- 
tischem Druck. Im Anschluss an das Drallregister 4 
wlrd die StrSmung ausserdem in ein m Diffusor 7 
abgebremst. Dadurch kann der Druckverlust zu- 
saUlich abgesenkt w rden. Der erfindungsgemasse 
Aufbau der Zyklonelemente eriaubt bet akzepta- 
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blem Druckabfall hohe Geschwlndigkeiten in den 
Drallkammern ||4. Damit wird die Gefahr ein r Be- 
lagsblldung ari den Wjndungen der Drallkammern 
4 beseitigt. '" 

5 in einem Belspiel ij)ertragt der Durchmesser des 

zentralen WirfeelrohreS 8 eines Zyklonelements 1 
ca.1 bis 2 cmJ|Die azinutale Geschwjndigkeitskom- 
ponente w Hejgt bel ca. 100 m/s. Eine typische 
radiale Oder axiale Geschwindigkeitskomponente u 

10 ist etwa funfmlal kleinar als w, also ca. 20 m/s. Der 
Grenzkorndurchmesser ISsst sich approximate 
nach folgenden Formejn berechnen: 
FUr turbulerrteliStrfimungen gilt: 

• I 

75 D c = 0.3 • p/pp ' {uM}2 ■ R 

i 

FOr laminare Strdmungen gilt: 

: i 

D c 2 = 18 ' p/p p ' {uAat} 2 * 7 R/U 

Hierbei bezeichnen 

den ||Gren2kdrndurchmesser 
die Dichte des Gases 
die Dichte d or Partikel 
die ;radlal-axiale Geschwindigkeitskompo- 
nente 

die ( azimutale Geschwindigkeitskompo- 
nente 

R denjl Radius des zentralen Wlrbelrohres 
7 die kinematijsche Zahigkeit des Gases 
Bei Reynoldszahlen Re D = D c u/ 7l die grosser als 



p 

Pp 
u 

w 



etwa 1000 sind. gilt 
Sttdmungen '{obere 
noldszahlen, 'die 



"Superzyklori" Teilcrjen 
durchmesser^renze yon 



die Naherung fOr turbulente 
Formal). wShrend bei Rey- 
kteiner als etwa 100 sind, die 
untere Naherung fur laminare Stromungen zur An- 
wendung kommt. 

Bei typischen Abscheidebedingungen nach ei- 
ner Kohleverjjasung (Druck ■» 20 bar, Gastempera- 
tur b« 500 ■ C) und djBn vorgenannten Zyklondaten 
komml die (form el ft)r laminare StrOmungen zur 
Anwendung. ?Es ist |zu sehen, dass ein solcher 
bis weit unter die Korn- 
1 urn abscheldet und da- 
mit die o. gj, Nachtelle des Standes der Technik 
beseitigt sind I 

f 

I* 

Bezugszaichenliste 

t 

1 Zyklonelemant 

2 gerrijeinsame Eintrittskammer 

3 gerneinsamer Abscheideraum 

4 Drailkammer 

5 tangentiale ZuKJhrrohrchen 

6 Drallregister 

7 DiffiSsor 

8 zent'rales WiHaelrohr 
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PatentansprUche 



Zyklonfilter dadurch gekennzeichnst, dass das 
Filter bus einer grossen Zahl einzelner Zyklon- 
elemenle (1 ). einer gemelnsamen Eintrittskam- 
mer (2) und einem gemelnsamen Abscheide- 
raum (3) besteht, zwischen Eintrittskammer (2) 
und den Dralikammern (4) der Zyktonelemente 
(1) jeweils mindestens zwei tangentiale ZufUhr- 
rcihrchen (5) angebracht sind und die ZykJon- 
©lemente (1) einschliesslich der Wandungen 
des gemeinsamen Abscheideraurnes (3) hocti- 
symmetrisch nach dem Spregelungsprinzip an- 
geordnet sind. 



2. Zyklonfilter nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Zyklonelement (1) aus Drall- 
kammer (4), zentralem Wirbelrohr (8), Drallre- 
gister (6) und Dlffusor (7) besteht. 

3. Zyklonfilter nach Anspruch 1 » dadurch gekenn- 
zeichnet. dass das Filter aus einzeln gegosse- 
nen Oder gepressten Zyklonelementen (1) zu- 
sammengesetzt ist v 

4- Zyklonfilter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Filter aus einer gegossenen 
Oder gepressten Gesamtmatrix der Zyklonele- 
rnente (1 ) besteht 

5. Zyklonfilter nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Dralikammern (4) ahnlich 
dimensioniert sind wie die Dralikammern von 
ft Simplexzerst&ubern. 
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